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Abstract 
$WWKHH[SHULPHQWDOVWDWLRQ9LHKKDXVHQNPQRUWKRI0XQLFKLQ6RXWKHUQ*HUPDQ\12O, 
CO2 and CHÀX[HVEHWZHHQVRLODQGDWPRVSKHUHZHUHPHDVXUHGWRLQYHVWLJDWHWKHLQÀX-
ence of site-related factors and cultivation-technique on the emissions of these greenhouse 
gases. Clover-grass as well as several wheat cropping systems (with and without biogas 
slurry) were analyzed under the conditions of organic farming. This paper shows the results 
RIWKHYHJHWDWLRQSHULRGRI7KH122HPLVVLRQVIURPWKHZKHDW¿HOGVZHUHKLJKHUWKDQ
WKRVHIURPFORYHUJUDVV¿HOGV3ORXJKLQJLQRIWKHOHJXPHJUDVVELRPDVVUHVXOWHGLQUHOHDV-
ing distinctive N2O emissions. For CHÀX[HVWKHDUDEOHVRLOVZHUHDQHWVLQNHVSHFLDOO\LQ
cropping systems with winter wheat.
Einleitung und Zielsetzung
Weltweit verursacht die Landwirtschaft 10 bis 12 % der anthropogenen Treibhausgas-
emissionen bzw. 58 % der N2O- und 47 % der CH4-Emissionen (Burney et al. 2010). Bei der 
SÀDQ]OLFKHQ3URGXNWLRQVLQGQHEHQGHQ&22-Emissionen durch den Einsatz fossiler Energie 
(Küstermann et al. 2008) die Böden als Quellen und Senken von Treibhausgasen bedeut-
VDP$XIJUXQGGHUUlXPOLFKHQXQG]HLWOLFKHQ9DULDELOLWlWGHU7UHLEKDXVJDVÀVVHYRUDOOHP
der N22)OVVHLVWHVVFKZLHULJ$XVVDJHQ]XEHZLUWVFKDIWXQJVVSH]L¿VFKHQ(PLVVLRQHQ
zu treffen. Bislang gibt es noch keine ausreichenden Untersuchungen zur N2O-Freisetzung 
in Abhängigkeit von der Fruchtfolge, Düngung, Bodenbearbeitung sowie den Standortfak-
toren. Allgemein wird von niedrigeren N2O-Emissionen bei ökologischer Bodennutzung 
ausge  gangen, da die N-Zufuhr um ca. 50 % niedriger liegt als in der konventionellen Land-
wirtschaft. Zu Lachgasfreisetzungen kann es aber auch kommen, nachdem Kleegras ge-
mulcht wurde (Heuwinkel et al. 2005) oder bei hohen Boden-N-Vorräten.
,P5DKPHQHLQHVLQWHUGLV]LSOLQlUHQ)RUVFKXQJVSURMHNWHVZHUGHQ7UHLEKDXVJDVÀVVHLQ
)HOGH[SHULPHQWHQXQWHUVXFKW=LHOLVWHVGHQ(LQÀXVVYRQ6WDQGRUWIDNWRUHQXQG$QEDX
maßnahmen auf die Emissionen zu analysieren und Bodenprozessmodelle zu validieren. 
Ein Schwerpunkt wird auf die Analyse des Fruchtfolgeglieds Kleegras – Winterweizen sowie 
die Wirkung der organischen Düngung (mit und ohne Biogasgülle, vgl. Reents et al. 2010) 
JHOHJW9RUJHVWHOOWZHUGHQ(UJHEQLVVH]HLWOLFKKRFKDXÀ|VHQGHU0HVVXQJHQGHU7UHLEKDXV-
gas-Flüsse in diesen Anbausystemen.  
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Methoden
In der Versuchsstation Viehhausen der TU München werden in einem Dauer  feldversuch 
:LUNXQJHQYRQ(QHUJLHSÀDQ]HQIUXFKWIROJHQVRZLHYRQ%LRJDVJOOHDXI%|GHQ3ÀDQ]HQ
und Umwelt unter den Bedingungen des ökologischen Landbaus analysiert. Der Standort 
EH¿QGHWVLFKLP7HUWLlUKJHOODQGFDNPQRUG|VWOLFKYRQ0QFKHQP11
PP1LHGHUVFKODJ&-DKUHVWHPSHUDWXU%HLGHQXQWHUVXFKWHQ%|GHQKDQGHOWHVVLFK
XP%UDXQHUGHELV3DUDEUDXQHUGHV//$=5HHQWVHWDO,QDXVJHZlKOWHQ
Versuchsvarianten werden täglich mehrmals N2O-, CO2- und CH4-Flüsse mit einem auto-
matischen Messsystem (Beschreibung des Messprinzips in Flessa et al. 2002) mit hoher 
]HLWOLFKHU)UHTXHQ]PHKUHUH0HVVXQJHQLQQHUKDOEYRQ6WXQGHQSUR0HVVSXQNWLQGUHL
Wiederholungen gemessen. Die einzelnen Messungen werden auf Tagesmittelwerte zu-
sammengefasst. Es werden sowohl schnittgenutztes Kleegras als auch verschiedene Wei-
zenanbausysteme (Düngung nur mit Biogasgülle und ohne Düngung) untersucht. Exem-
plarisch werden Ergebnisse eines Messzeitraums in der Vegetations  periode 2009 darge-
stellt. Die N2O- und CH4-Emissionen werden für den Messzeitraum vom 1.5. bis 31.8.2009 
kumulativ berechnet und die Gesamtemissionen in CO2bTXLYDODQWHQ&2lTX) nach IPCC 
(Forster et al., 2006) bestimmt. Versuchsbedingte Unterbrechungen der Messungen (durch 
Bodenbearbeitung und Erntemaßnahmen) werden durch Mittelwerte des jeweiligen Monats 
ergänzt.  
Ergebnisse
Unter den Bedingungen des Jahres 2009 traten beim Anbau von Winterweizen höhere N2O-
Emissionen als beim Anbau von Kleegras (Schnittnutzung der Biomasse) auf. Eine Dün-
gung mit Biogasgülle erhöhte die N2O-Emissionen (Abbildung 1). 
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Generell ist eine hohe zeitliche Variation der Messwerte festzustellen. Nach Einzel-
ereignissen (Niederschlag, Düngung, Bodenbearbeitung) können ausgeprägte N2O-Peaks 
auftreten. Nach dem Kleegrasumbruch (nicht dargestellt) wurden im Versuch hohe N2O-
Emissionen im Winterhalbjahr gemessen, während bei intakten, wachsenden, schnittge-
nutzten Kleegras  beständen geringe Emissionen festgestellt wurden. Das Kleegrasmanage-
PHQW8PEUXFKWHUPLQ1XW]XQJGHU%LRPDVVHEHHLQ ÀXVVWHEHQVRGLH12O-Verluste wie die 
Jahreswitterung. Die Boden- und Klima  bedingungen des Untersuchungsstandortes (hohe 
1LHGHU VFKOlJH]XU9HUGLFKWXQJQHLJHQGH%|GHQIKUHQ]XHLQHPKRKHQVWDQGRUWVSH]L¿-
schen N2O-Verlustpotenzial (vgl. Flessa et al. 2002, Heuwinkel et al. 2005).
Der Verlauf der CH4-Flüsse (Abbildung 2) zeigt, dass die ackerbaulich genutzten Böden 
über  wiegend keine Quelle, sondern eine Senke für CH4 sind. Der stärkste Abbau von CH4 
erfolgte in der Variante Winterweizen mit Biogasgülle.  
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Die kumulativen N2O-, CH4-, und COlTX-Emissionen zeigen, dass die Winterweizensysteme 
während dieser Messperiode eine deutlich höhere Quelle an Treibhausgasen darstellten als 
der schnittgenutzte Kleegrasbestand (Tabelle 1). Dabei ist zu beachten, dass sich der Mes-
szeitraum vom 1.5. bis 31.8.2009 erstreckt und während dieses Zeitraums das Kleegras 
nicht umgebrochen wurde. Eine Einbeziehung des Umbruchs in den Messzeitraum kann 
andere Ergebnisse liefern.
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Tabelle 1: Berechnete kumulative N2O-, CH4- und CO2äqu-Emissionen über den 
Messzeitraum 1.5. bis 31.8.2009
Kleegras Winterweizen Winterweizen
ohne Düngung mit Biogasgülle
g N2O ha
-1 504 1191 3040
g CH4 ha
-1 -175 -287 -259
kg COlTX ha
-1 146 348 899
Schlussfolgerungen
Zur hinreichend genauen Erfassung der N2O-Emissionen ist eine ausreichend hohe Messfre-
TXHQ]HUIRUGHUOLFKPHKUPDOVWlJOLFK:LHYHUJOHLFKHQGH8QWHUVXFKXQJHQPLW+DQGKDXEHQ
zeigen, besteht bei nur wöchentlichen Messungen die Gefahr, dass die ausgeprägten N2O-
Peaks nicht erfasst und die N2O-Verluste unterschätzt werden. Bei der Bewertung der Wir-
kung einzelner Fruchtarten (z.B. Kleegras) müssen die gesamte Vegetationsperiode und 
die Nachwirkung auf Folgefrüchte analysiert werden. Dies macht sehr lange Messzeiträume 
und kontinuierliche Messungen, auch im Winterhalbjahr, erforderlich. Die Messdatenreihen 
werden in der weiteren Bearbeitung zur Validierung von Bodenprozess  modellen genutzt.
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